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S YSIEME AMEUORANT lA MOBIUTE DE LA TETE PROTEGEE PAR UN 
CASQUE ET SOUMISE A DES ACX3BLERAT10NS 



5 

La pi€s«ite invration conceme la protection de la tete d*un porteur soumis 
h des accelerations cr6ant des efforts ct des momoats importants au niveau du cou. 

La plupart des dispositife de protection de tete sont constitufe par on 
10 casque et quelquefois un masque qui sont relics m^caniquement uniquement h la tSte 
afin de conserve k celle-ci un tres gtand ddbattemraL 

D'autres syst^es lelient le casque au haut du si^gp ou h rhabitade, mais 
posent d'6normes probl^es de s6auit6 quand U s*agit de sortir de lliabitacle 
predpitammmt P^ exemple, dans ie cas dHin sifege 6jectable la d^nnexion 
15 sifeg^pilotB devient, dhs que Ton lie le casque avec Ie siegp» difiBdle et peu sQre. 

La pi^soDte invention vise notanunent k foumir un syst^me r^pondant 
beaucoup mieux que ceux ant6rieurement connus aux exigences de la pratique^ 
notamment en cc qu'il pennet de compenser, au moins les agressions provenant des 
facteurs de dbarges subies par le porteur et de diminuer les efforts et moments. 
20 supportes par la colonne vertebrale, prindpalement au niveau du cou, sans pour autant 
limits les mouvements de la tete ni diminuer la s&rurite d'utilisation. 

Dans ce but, Tinvention propose notanunent un systfeme selon lequel les 
efforts et les moments cr66s par la masse de T^quipement de t6te sotunise k un champ 
d*acc61&ation sont totalement ou au moins partiellemeat 6quilibF6s par un syst&me actif 
25 pilo^ reliant le casque au haut du buste oUt le pilotage de ce dit syst&me actif est 
fonction du champ d*acc616ration distant au niveau de la t£te du porteur. En d'autres 
termes, Tinvration propose notamment tm systeme de protection de tete comportant un 
6quipement de tete (2) assurant la protection physiologique d'un porteur place sur un 
siege, caracteris6 par une liaison entre T^quipement de tete et le haut du buste du 
30 porteur r6alis6 par au moins un moyen exergant des efforts contr016s au moins dans 
une duection parmi celles de la colonne vert6brale ou lat^ralement au corps et laissant 
h la t£te une grande latitude de mouvement. 

U est possible de ooncevoir un syst^e comportant piusieurs 
compartiments. Qiaque compartimrat peut 6tre gonfl6 de mani^ differente afin de 
35 compenser I'effet d'acceleration laterale. II suffit pour cela de placer les elements 
flexibles avec un angle lat6ral donn6. 
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11 est possible dlmagfaiCT que ce syst^e est integer et fait paitie du casque, 
ou du gilet de sauvetage, ou m^e des bietelles ou hamadiement maint^ant le poiteur 
en place sur son si&gp. 

On peut 6galrairat oonoevoir qu*il est possible d'ajuster, au gr6 du poiteur, 
5 la piession ifegjoant au sein de Moment flexible, soit pour cr6er un seuii aux syst&mes 
automatiques fonction de Taccgl^ation, soit pour des raisons de confort. 

L'invmtion propose ^^Imient d'autres dispositions susc^tibles d'etre 
utilises isoi&ibieat ou en combinaison et, notanunment, les suivants : 

- le moyen ou au moins un des moyeiK rdiant I'^quipraient de tete au 
10 haut du buste du porteur est aliments en fluide sous une piession fonction du facteui de 

cbaige support6 par le poiteui et en ce que le dit moyen est oiiente de telle sorte qu'il 
i€duise les efforts de moments suf^ites par la colonne veitebrale au niveau du cou ; 

- les dits effoits conti016s et appliqu6s sur Tequipement de t€te sont une 
fonction quasi-lineaire du facteur de diaige, au moins dans une plag^ du fecteur de 

15 diaige; 

- les dits moyens comprennent au moins un 616ment flexible, tel qu'un 
soufiElet, ou d6foimable sous la piession du fluide qu'il contient ; 

- au mofais un des dits moy^ communique avec une valve anti-G, ou 
avec Wnterieur du pantalon anti-G ou avec l^int^rieur du gilet piessuris6, ou avec 

20 rint6iieur du masque h suipression respiratoiie ; 

- le dit element flexible ou deformable est sensiblement sym6trique par 
lappoit au plan de sym^e de la tete et congu de telle fagon que le volume interne de 
ce ou ces dits moyens vaiient peu loisque le poiteur bouge la t6te ; 

- les dits eECbits contidies sont fonction dHme grandeur physique 
25 ajustable par le poiteur, telle que la piession d'un fluide ; 

- le oil les moyei£^efiEbitscontr61€sliantr€quipementdetdteau buste 
du poiteur compoite au moins une inteiface i feible coeffidCTt de firottement tdle 
qu'une inteiCace ^ roulement, permettant des rotations ais6es de la tgte ; 

- le ou les dits moyens sont une partie int6giante de l'£quipemrat de 
30 t£te ou du gilet de sauvetage ou du hamachement ; 

- le ou les dits moyens comportent au moins deux compaitiments 
s6par6s, places de pait et d'autre de la t^te et gonflables h des pressions diff^rentes, la 
difference entie ces deux dites piessions etant fonction de Tacceleiation lat6tale subie 
par le poiteur. 
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Uinvmtion seia mieux comprise h la lectuie de ia desmption qui suit de 
modes particuiiers de i&lisation, dounfe d titre tfexcmplcs non limitatifs. La 
desc^ption se i6£^ie aux dessins qui Taccompagarat, dans lesquels : 

- ia fig^Ie 1 est une vue sdi^atique d*un poiteur $quip£ assis sur un 
si&ge» muni dHm syst^e suivant rinvention ; 

- les figures 2, 3, 4 et 5 sont une vue de c6te repr6sentant des temples de 
solutions et realisations suivant Tobjet de Tinvention ; 

- les figures 6 et 7 rqncsoitent d'autrcs solutions suivant Tobjet de 

IWention. 

La tete (1) du sujet monbre sdhiematiquement ea figure 1, est id protegee 
contre les agressions exterieures par un casque (2). Le casque rq>resent6 a la fonne 
d^un casque dit "integral"* mais qui souvenl a une toute autre forme ct qui peut 6be 
oonstitu6 de plusieurs parties comme dHm masque, d'une visi&re, de systfeme de visfe, 
de jumeUes de vision nocturne, eta.. Le sihgp (4) sur lequel le porteur est assis peut 
comportcar un appui-tete (5). Le haut du buste (3) du porteur peut etre revetu d'un habit 
ott dhine veste de sauvetage ou d*un hamadiement 5itu6 sur le buste du porteur. Le 
porteur peut 6tre €quipe dhm gilct pressurise (6) ou/et d'un pantalon anti-G (7). Dans 
cette configuration telle que presentee sur la figure 1, la masse du casque placee dans 
un diamp d*acc61eration introduit des efforts et des moments sur la coionne vertebrale 
au niveau du cou. Lorsque les champs tfacccl6cation existant au niveau de la tete sont 
importants ou/et r€petiti£s, les efforts et moments induils au niveau du cou deviennent 
vite intol6rables et risquent de afer de graves l&ions. 

Des systdmes connus existrat pour supporter le casque : 
' Cbitams syst^es reiient le casque m&aniqurairat avec le haut du ^^ge ou 
avec lliabitade. Ces dits sy^mes augmentent lin^e de Tensemble casque et ont le 
desavantage de cr6er des lesions hnpcotantes lors du rappel de sangles (bretelles) avant 
rejection, ce qui les read inutilisables. D*autre part, la d6connexion lots de la 
separation pilote/siege ou la sortie rapide en catastrophe sont rendues trfes difficile, car 
il faut imagmer dautres systfemes suppl6mcntaires qui viennent s'ajouter aux systemes 
existants. Par exemple dans le cas oil un systeme mecanique relierait le casque au haut 
du siege, il est necessalre de pr6voir dans la sequence dejection une rupture ou un 
m6canisme qui desolidariserait le casque du haut du siege k un moment bien precis. En 
cas de panne de cette deconnexion, les consequences soraient catastropliiques. 

D'autres syst&mes connus reiient le casque par un syst&me m6canique 
rappelant le casque veis I'arrifere lorsque le rappel de sangles est activ6. Ces systfemes 
ne pennettent pas d'^alleger" le casque dans Taxe sensiblment vc^cal (axe des Z), 



2700746 



4 



mais ils ont une action uniquemrat dans Taxe des X (avant-airifere). Ces systfemes ont 
tme action occasionnelle dans la mesure oii les 6jecAions sont rarissimes et its ne 
r€duisrat pas les efforts gte&^ par la masse du casque pendant IHitilisation normale et 
couiante. Us ne p^metteit done pas de supprim^ les tiaumatismes de la colomie 
5 vert3)iale dfls h la masse du casque loisque Trasemble t6te/casque est place dans un 
diamp d'accSiSraition important et/ou i^6titif . 

Les figures 1 et 2 prferatent un prraiicr mode de realisation de Tinvention : 
Deux soufflets (8) places diacun d'un c6te du casque, relient le casque au 
haut du buste du porteur. Le haut de chaque soufiSet est rell6 au casque par une 

10 articulation (10) pour laisser k la tete une mobilite sufBsante. Le bas de chaque soufflet 
est pos6 ou fix6 sur le liaut du buste du porteur* C3iaque souSlet (8) comporte au moins 
une tuyauterie (9) permettant Tenfr^e ef/ou la sortie d'un fluide sous piession. Oette 
pression est r^€e ou i^gqlfo en function du diamp d'acc616ration. Dans une piemi^ 
solution, oii cbaque souffle est rdi6 par un tuyau h la valve anti-G ou au pantalon 

15 anti-G. II est amnu que la valve anti-G (22) pioduit une pression qui est sensiblment 
pioportionndle h racc^leration Sensiblement verticale (axe Z du si&ge) suivant la 
relation : 

P = k g pour gl<g<g2 
oii P est la pression g6n6ree (en hPa) par la valve anti-G 
20 g est le fecteur de charge (sans dimension), repr€sentant le rapport 

entre Taccdldiation subie et Tacc^leration de la pesanteur, 

gl est le seuil mfdrieur (souvent i 1,5 ou 2) 
g2 est le seuil sup^jeur (souvent 6gal^S, 7 ou 9) 
k est une constante (exprimde m hPa/g et souvent 6g^le i SO hPa/g) 
25 Si on fidt Thypothtee qu*un casque p^ 2kg et si on d&ire "6quilibrer" 90 

% de la masse du casque, soit 1,8 kg, sous 5 g par exemple, et si le coefficient k de la 
valve anti-G est ^al h 4 000 Pa/& alois la surface ac^ve ndcessaire (Sa) pour chaque 
soufflet est €g^le d : 



30 



35 



Sa-lx 1. = Ix 9,81x1,8x5 

2 kg 2 4000x5 
Sa = 2210-4m^soit22cm\etlerayonRn6cessaireest 

R = J22 =2,65cm 

lir 
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On voit done qu'il est possible de concevoir im soufflet de taflle 
laisonnable, gonfl6 et degonfle par la valve anti-G qui d^livie une pression 
seDsiblemrat piopoitioimelle h la composante de raccelSration rfegnant dans lliabitacle 
suivant une v^cale si&ge. 
5 Un laisonnement analogue d6montre qu'il est 6galement possible de 

connecter le tuyau (9) avec le gilet pressuris6 ou avec le masque h suipression 
respiiatoiie, dans lamesure od les piessioiis rSgpant dans le gilet pressurise, ou dans le 
masque h surpiession respiratoire, s^raimt smslblement proportionnelles aux 
acc61^tions support^ par la t£te du porteur. 

10 Le point tfanoage des soufflets (10) pent 6tre avantagcusancnt situc au 

meme niveau (en X) que le centre de gravit6 du casque (ou de Tensemble casque/tete), 
afin que les efforts s*6quilibrent sans a€er de moments suppl6mentaires. 

La figure 3 presente une autre solution avantag^e de realisation suivant 
Tobjet de linvCTfion : deux vfyins pneumatiques (11) situ€s de chaque cdt6 du casque 

15 relient le casque (2) au haut du buste du poiteur. Un point d'articulation (20) liant le 
casque et le piston (12) du v6rin pmnet une mobilit6 acceptable de la t6te. Au moins 
une alimentation (9) pennet Tentr^e etA>u la sortie du fluide alimentant le verin en 
fluide pressurise. La pression d'alimentation est fonction de racc616ration pour 
compenser totalement ou partidlement les efforts et momrats ci66s par le champ 

20 d'acc^eration agissant sur la masse du casque. Une rotule d'attache (13) pent etre 
pi€vue pour Uer le verin (11) au buste tout en of&ant un degr6 de liberty pennettant une 
mobilit6 suffisante de la t&te. 

La figure 4 pr6sente un autre exemple de realisation suivant Tobjet de 
rinvention : un soufflet (14) reiie le bas du casque avec le haut du buste. Dans cet 

25 exemple de realisation le soufflet a une fonne de fer h dievai et soutient la partie 
droite» la partie g^udbie ainsi que la partie arri^re du casque. Le soufflet (14) est lie au 
haut du buste du porteur par des bandes d*ac(Sodiage par piession, telles que des 
bandes "Veloo" (15) par exemple. Une surface de ^issraient (16) h faible coefBdent 
de fiottement est pievue ratie le casque et le soufflet pour p^mettre h la t6te de toumer 

30 librrairat. Cette sui£ace peut gface fobriquee h I'aide de materiaux h £aible coeffident de 
ffottement comme le polytetrafluorethylene par exemple. 

La figure 5 piesente un autre ex^ple de realisation suivant Tobjet de 
rinvention : deux soufflets (17) sont situes de diaque c6te du porteur. CJiaque soufflet 
est aiticuie autour d*un axe (18). Une biellette (19) relie le dessus du soufflet au casque. 

35 Une articulation (20) confere la mobilite requise a la tete. Le soufflet est muni tfun 
tuyau (9) par lequel le fluide de pressurisation est introduit Ce concept pennet 
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(f augmentoi Teffort applique sur le casque m&ne si la pression disponible est feible. 
Dans cette solution aussi la pression doit etic sensibl^ent proportionnelie au diamp 
d'acc61&ation auquel est soumise la tete. 

AlBn de ne pas g^ner la mobilit6 de la tSte il est pr£f 6iable de concevoir une 
5 i^>artition des formes et des volumes du soufflet de telle sorte que les mouvraients de 
la tete ne modifient pas le volume total du soufflet 

n peut ctre avantageux de fixer le bas du soufflet au vetement du porteur, 
ou de rint6gier dans le v£tement de survie, ou de le fixer sur le hamais retenant le 
pilote au si^ge, ou k son paradiute. 
10 Pour permcttie la rotation de la tete autour de la colonne vertehrale, il peut 

etrc avantageux de pr6voir un dispositif compoitant deux surfeces sensiblement 
perpendiculaires ^ la colonne vcrtdbrale, et pouvant glisser l^e sur Tautre. 

a peut etre avantageux d'inteical^ entxe ces deux surfaces au moins une 
roulette (21) ou un rouiement pour diminuer les £rottements en remplagant les 
15 ficottemrats de gUssanent en frottrai^xts de loulonents (voir figure 6)- 

Pour contra les forces dues aux aGc61£rations lat^tales (suivant Taxe des y), 
il est avantageux de concevoir deux 616ments flexibles ou d6formables (8A, 8B), 
comme le montre la figure 7. Chaque element est relie par un tuyau qui lui est propre 
(9A, 9B) et permct de vdhiculer les informatioi^ de pression donnees par une valve 
20 sensible aux accelerations lat&ales en y (23). Ces deux elements flexibles ou 
d6fonnables forment de preference un angle avec le plan de symetrie du porteur. 
Lorsque la difiKrrace de pression existant entre les deux elements flexibles est fonction 
de racc6l6ration laterale, alors les forces engendr^es sur le casque tradent k annuler les 
efforts lat^ux dus aux acc61totions lathes. 
25 Aujourd*hui les casques portoit souvent de nombreux appareils et systemes 

qui leur sont adjoints. Le tenne ''casque*' est Utilis6 id au sens large pour designer 
I'rasemble de r^quipranCTt de tete d'un porteur. 

n est avantageux de limiter le debattement maximal possible du ou des 
£16ments flexibles afin de maintenir le casque sur la tete, notamment lors de rejection k 
30 grande vitesse, oil les efforts a^rodynamiques sont grands. 

n doit etre entendu que la portee du present brevet s'etend h toutes variantes 
restant dans le cadre des equivalences. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de piotection de tete comportant un equipCTient dc tete (2) 
assutant la protection physioiogique d\m portcur plac€ siir un sifege, caiacteris6 par une 
liaison cntie rdquipement de tfite et le haut du buste du poitcur, r6alis6e par au moins 
un moycn esragant des efforts contrdlcs au moins dans une direction panni ccUcs de la 
colonne vcrtdbrale ou lateialement au corps et laissant k la tete une grande latitude de 
mouvement 

2. Systfeme de protection de tete suivant la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que au moins un des moycns reliant I'dquipement de tete au haut du buste du portcur 
est aliments en fluide sous une pression fonction du £acteur de charge support^ par le 
portwir ct en ce que le dit moyen est oneatA dc telle sorte qull r€duise les efforts et 
moments supports par la colonne v^t^brale au niveau du cou. 

3. Sys^me de protection de tgte suivant la revradication 2 caracteris€ en 
ce que les dits efforts confacdl^s ct appliqufe sur r^quipement de tete sont une fonction 
quasi-lin6aiie du &cteur dc cbaige, au moins dans une plagp du factcur de charge. 

4. Systdme de protection de tete suivant les revendications 1, 2 ou 3 
caract6nse en ce que les dits moycns compiennent au moins un element flexible, tel 
quhm soufflet (8), ou ddformable sous la pression tfun fluide qu'il contient. 

5. Systfeme de protection de tete suivant IHme quelconque des 
iev«idications 1^4 caractfirise en ce que au moms un des dits moycns communique 
avec une valve anti-G (22, 23), ou avec rint6neur du pantalon anti-G (7), ou avec 
rint&icur du ^Ict pr€ssuiis6 (6), ou avec llnterieur du masque ^ suipiession 
respiiatoire. 

6. Systfemc de protection dc tfitc suivant les revendications 4 ou 5, 
caract&is6 en ce que le dit 6l6ment flexible ou d6fonnable est scnsiblement symetriquc 
par rapport au plan dc sym6trie de la tStc ct congu de telle f agon que le volume interne 
dc oc ou ces dits moycns varient pcu loisque le portcur bouge la tete. 

7. Systfeme de protection de tete suivant la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que les dits efforts conti:6l6s sont fonction dhme grandeur physique ajustable par le 
portcur, telle que la pression d*un fluide. 

8. Systfeme de protection de tete suivant IHme quelconque des 
revendications 4 a 7, caract6ris6 en ce que le moyen i efforts contrAl^ liant 
r&juipcment dc tfetc au buste du porteur comporte au moms une interface I feiblc 
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coeflBdent de ftottcment, telle qu\ine interface k loulemeiit (21), pennettant des 
lotations aisees de la t6te. 

9. Systfeme de piotection de tete suivant I'une queloonque des 
levendications pi6c6deates, caiact£ris6 en ce que les dits moyens sont une paitie 
5 int6grante de r^quipraient de tete ou du gilet de sauvetage ou du bamadirairat. 

lO.Sys^e de piotection de t§te suivant IHine quelconque des 
levendications 1^9, caract&is6 en ce que les dits moyens compoitent au moins deux 
compartiments s6pai6s (8A et 8B) plac& de part et d'autre de la tete et gonflables h des 
prcssions differaites, la difference raitre ces deux dites pressions etant fonction de 
10 I'acceleiation laterale subie par le porteur. 
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